















































るLarge Hadron Collider（LHC）のLarge 





















クォークの有効理論 [2, 3, 4] と重粒子につい









スケールΛQCD（ΛQCD =∼ 100 ∼ 300MeV）よ
り十分重いクォークを１個含むハドロンであ




























































































































b, n）はスピン，アイソスピンがS = I = R, 
I3 = b , S3 = n のソリトンを表し，¦ IH, c, SℓH, 
p} はスピン，アイソスピンがI = IH , S = SℓH, 


































状態¦ I, α, Sℓ, m; R, IH, SℓH〉を¦ I, Sℓ; R〉と書
き表し，Rの異なる状態の線形結合を¦ I, Sℓ 〉〉
で書き表す。また，重い中間子の軽い自由度
を q¯で書き表す。核子と同じアイソスピンI 
= 1/2，スピンS = 1/2を持つソリトンN及び，
Δ重粒子と同じアイソスピンI = 3/2，スピ
ンS = 3/2を持つソリトンΔと， q¯を合わせ
た状態のアイソスピンとスピンはそれぞれ
になる。N⊗ q¯状態の中のI = 1，Sℓ = 1以外
の状態は相互作用ハミルトニアン（10）の固
有状態なので固有値は簡単に求まり，状態
¦ 0, 0; 1/2 〉，¦ 1, 0; 1/2 〉，¦ 0, 1; 1/2 〉につ
いてそれぞれ−3gF ′(0)/2，gF ′(0)/2，F ′(0)/2 
となる。N⊗ q¯状態のI = 1，Sℓ = 1の状態は
相互作用ハミルトニアン（10）の固有状態で
はないので，相互作用ハミルトニアンによっ
てΔ⊗ q¯のI = 1，S = 1状態と混じり合う。
それぞれN⊗ q¯，Δ⊗ q¯のI = 1，S = 1の状態











負の結合エネルギーを持つ状態，¦ 0, 0; 1/2 〉
と¦ 1, 1 〉〉0であると考えられる。¦ 0, 0; 1/2 〉
状態と重いクォーク（Q）と合わせた状態は
スピンとアイソスピンがそれぞれS = 1/2, I 
= 0 のΛQ重粒子に対応し，¦ 1, 1 〉〉0状態と重
いクォークと合わせた状態は，S = 1/2, I = 1
























¦ 0, 0; 1/2 〉状態についての相互作用エネル
ギーは−3gF ′(0)/2 + 3/8λのように変更を受





















mN ≃ 938.92 [MeV]
mΔ ≃ 1230 [MeV]
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